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fe?) Linvention concerne un procede et un dispositif pour 
reduire la visibility du bruit dans une suite dlmages vidfio en 
filtrant la vafeur de luminance des points fixes et des points 
dont le mouvement est du au bruit par un filtrage recursif 
inter-images et en fthrant les points en mouvement vrai par un 
filtrage median consistant a remplacer une valeur de luminance 
par ta vateur m6diane des valeurs de luminance situees dans 
une fenetre centred sur le point conside>e. ceHes-ci etant 
ordonnees. 

Le dispositif comporte : un detecteur de mouvement 2; un 
Ultre median 4; un fittre recursif inter-images 5; une memoire 
d'image 3: un multiplexer a deux entrees et une sortie 6; et 
un fittre recursif bidirectionnel 7. Le multiplexeur 6 transmet : 
sort une valeur fiftree foumie par la sortie du fittre median 4. 
lorsque le point a un mouvement vrai; spit une valeur filtree 
foumie par la sortie recursif inter-images 5. lorsque le point 
est fixe ou a un mouvement dO au bruit Le fittre recursif 
birfrectkxinel 7 fittre les valeurs fournies par la sortie du 



muftiplexeur 6, quel que sort I'etat du point trarte, afin d'estom- 
per les demarcations entre les zones ou le filtrage est diffe- 
rent 

Application a la reduction de bruit dans les images de 
television. 
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Procede pour reduire la visibilite du bruit dans une suite 
cf images video et dispositif pour la mise en oeuvre de ce procede 

L'invention concerne un procede pour reduire la visibilite du bruit 
dans une suite cf images video et un dispositif pour la mise en oeuvre de ce 
procede. 

La visibilite du bruit dans une suite cfimages video depend non 
5 seulement de la puissance du bruit mais aussi de la nature de ce bruit, de 
la nature de fimage qui est affectee, et des proprietes de la vision 
humaine. Le but final a atteindre est une reduction de la visibilite du 
bruit, et pas seulement une reduction de sa puissance eiectrique, tout en 
conservant la qualite des images* 
10 H est connu de realiser une reduction de la visibilite du bruit dans 

une suite cfimages video en exploitant la correlation existant entre des 
images successives* En effet, il est connu de realiser un filtrage passe- 
bas, dit temporel inter-images, consistant a determiner pour chaque point 
une valeur de luminance filtree L seion la f ormule : 

ou o( t est un coefficient fixe compris entre 0 et 1 et ou L' est une 
valeur representant la luminance du point homologue du point considere 
dans rimage precedente. Si la suite cfimages represente un sujet fixe, ce 
procede reduit la visibilite du bruit avec une bonne efficacite et n'apporte 

20 aucune perte de qualite de l'image puisque les points homoiogues dans ies 
images successives ont une meme valeur de luminance, au bruit pres. Par 
contre, lorsque la suite cfimages represente un sujet en mouvement, ce 
filtrage temporel provoque un phenomene de trainage qui est cfautant plus 
important que le filtrage est eff icace. Ce phenomene de trainage degrade 

25 la qualite des images dans les parties qui sont en mouvement. 

Par le brevet franc;ais n° 77 liSOO, il est connu cfameliorer ce 
procede de filtrage temporel inter-images en modifiant son efficacite 
seion que le point traite est situe dans une zone de I 1 image representant 
une partie fixe du sujet ou bien dans une zone representant une par tie 

30 mobile du sujet. Un dispositif calcule la valeur de la difference de 
luminance entre chaque point de fimage courante et le point homologue 
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de I'image precedente, et determine un coefficient de fiitrage, dont Ja 
valeur est fonction de cette difference. L'efficacite du fiitrage est faible 
lorsque la difference est forte, afin cfeviter l'effet de tralnage. L'effica- 
cite est forte lorsque la difference est faible, c'est-a-dire lorsque ie point 
5 represente une portion de scene peu animee. 

Le brevet francais n° 77 118 00 decrit un dispositif reducteur de 
bruit mettant en oeuvre ce procede. Ce dispositif fonctionne bien, meme 
pour les images tres animees, a condition que le rapport signal sur bruit 
soit superieur a 30 dB. Ce dispositif a pour inconvenient d'etre inefficace 
10 lorsque le bruit est important, c'est-a-dire pour un rapport signal/bruit 
inferieur a 30 dB. 

L'objet de finvention est un procede permettant de reduire ie 
bruit pour des images ayant un mauvais rapport signal sur bruit, en 
reaiisant un fiitrage temporel pour les points representant des portions 
15 damage fixes ou affectees par ie bruit, et en reaiisant un fiitrage, dit 
median, pour les points representant des portions d 1 image animees et, 
<fautre part, en reaiisant un fiitrage, dit fiitrage spatial, identique pour 
Pensemble des points de chaque image pour attenuer les demarcations 
entre les zones de points fixes ou en mouvement du au bruit, et les zones 
20 de points en mouvement vrai. 

Selon Tinvention, un procede pour reduire ia visibiiite du bruit 
dans une suite damages video, chaque image etant representee par une 
suite de valeurs nurneriques representatives de la luminance, est caracte- 
rise en ce qi/ii consiste, successivement pour chaque point de chaque 
25 ligne, 

- a determiner si ce point est : 

— un point dont le mouvement est vrai, sa luminance ayant 
varie par rapport a celle du point homologue dans fimage precedente sans 
que cette variation soit due au bruit, 

30 — ou un point dont le mouvement est du au bruit, sa 

luminance ayant varie par rapport a celle du point homologue dans I'image 
precedente, sous Taction du bruit ; 

— ou un point fixe, sa luminance n'ayant pas varie par 
rapport a celle du point homologue dans f image precedente ; 
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- a filtrer une valeur L~ representative de la luminance de ce 

point, 

— en calculant une valeur filtree L. selon la formule 

ij 

Lj =°( f .L|j + (l-o^J.L 1 .. oil o< f est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, 
oil L r .. est une valeur representant la luminance du point homologue du 
point considered dans 1' image precedente, si le point considere est un point 
fixe ; 

— en calculant une valeur filtree L. selon la formule : 
L. = oi b: L.. + (l-oC b ).L- i ., 

ou o( ^ est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, superieur 
ou egal a o(^ et oil L 1 .. est une valeur representant la luminance du point 
homologue du point considere, dans 1'image precedente, si le point 
considere a un mouvement du au bruit ; 

— en ordonnant des valeurs L. . , „. , L ; . , „. , L. . 
15 representant la luminance du point considere et des n points precedents et 

des n points suivants sur la meme ligne, n etant un nombre entier fixe, et 

en prenant pour valeur filtree L. une vaieur dont le rang est le (n+l) ieme 

dans la suite ordonnee des valeurs L. . . ... . L.. , , L- • . si le point 

i,j-n ' ij ijj+n ' v 

considere a un mouvement vrai. 
20 L'invention sera mieux comprise et cFautres details apparaltront a 

Paide de la description ci-dessous et des figures Taccompagnant : 

- les figures 1, 2, et 3 represented le schema synoptique de trois 
exemples de realisation du dispositif selon l'invention ; 

- les figures * et 5 represented le schema synoptique plus detaille 
25 de deux parties de ces trois exemples de realisation. 

Les trois exemples de realisation representes sur les figures 1, 2, 
et 3 comportent les memes elements mais connectes differemment. Les 
elements identiques sont reperes par les memes references numeriques 
accompagnes eventuellement cPun indice 1 ou Ces exemples de realisa- 

30 tion sont prevus pour traiter des images video ayant un rapport signal sur 
bruit pouyant atteindre 20 dB. L'exemple de realisation represente sur la 
figure 1 comporte : une borne cPentree 1 ; un detecteur de mouvement 2 ; 
une memoire cTimage 3 ; un filtre median ; un filtre recursif inter- 
images 5 ; un muitiplexeur a deux entrees et une sortie 6 ; un filtre 

35 recursif bidirectionnei 7 ; et une borne de sortie 8. 
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Le filtre median 4 et le filtre recursif interrimages 7 possedent 
une borne cfentree commune 50 reiiee a la borne cfentree 1 du dispositif 
selon finvention. Les filtres 4 et 5 regoivent une suite de valeurs 
numeriques L» representatives de la luminance des points cfimage video, 

5 dans Tordre ou ces points sont analyses, Dans l'exemple represente sur la 
figure 1 cette suite de valeurs numeriques representatives est constitute 
par les valeurs de luminance telies qu'elles sont appliquees a la borne 
cfentree 1. Les filtres 4 et 5 possedent chacun une sortie reiiee respecti- 
vement a une premiere et une seconde entree du multiplexeur 6 pour iui 

10 fournir respectivement une suite de valeurs filtrees 0^._ 2 et une suite de 
valeurs filtrees L. . car ils causent un retard correspondant a deux 
points cfimage. 

Le multiplexeur 6 possede une borne de sortie 53 reiiee a une 
entree du filtre recursif bidirectionnel 7 eta une entree de donnees de la 

1J memoire cfimage 3. Le multiplexeur 6 possede une entree de commande 
reiiee a une premiere sortie du detecteur de mouvement 2 par une borne 
cfentree 54- Le filtre recursif inter-images 5 possede en outre une borne 
cfentree 51 reiiee a une seconde sortie du detecteur de mouvement 2, et 
une borne cfentree 52 reiiee a une sortie de donnees de la memoire 

20 cfimage 3 fournissant une suite de valeurs L'.j . Une entree du detecteur 
de mouvement 2 est reiiee a la borne cfentree 1. Une sortie du filtre 
recursif bidirectionnel 7 est reiiee a la borne de sortie 8 du dispositif 
selon finvention. 

Le detecteur de mouvement 2 fournit sur sa premiere sortie un 
25 signal logique commandant le multiplexeur 6 pour que.celui-ci transmette 
une valeur filtree fournie par le filtre median 4 ou une valeur filtree 
fournie par le filtre recursif inter-images 5 selon la classe a iaquelle 
appartient le point en cours de traitement. Si ce point est un point en 
mouvement vrai la valeur transmise est la valeur O. . n fournie par la 
30 sortie du filtre median 4, et si ce point est un point fixe ou bien si son 
mouvement est du au bruit la valeur transmise est la valeur L . . - fournie 
par le filtre 5„ La valeur transmise par le multiplexeur 6 est ensuite 
filtree par le filtre 7, pour realiser un filtrage complementaire car la 
difference cfefficacite du filtrage temporel inter-images entre les zones 
35 de points en mouvement et les zones de points fixes provoque un 
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phenomene visuel tres genant constitue par une demarcation nette entre 
ces zones. 

Le detecteur de mouvement 2 utilise dans cet exemple de 
realisation ne discrimine que trois classes de bruit. II peut etre realise 
seion i'enseignement de la demande de brevet frangais n° 2 537 370 
deposee au nom de la Demanderesse et decrivant un precede et un 
dispositif de discrimination du bruit et du mouvement dans une sequence 
cfimages video. . 

Le procede consiste a : 

- regrouper en zones des points connexes dont la vaieur de 
luminance a varie cTune vaieur superieure a un seuil, qui est fixe a 15 dans 
cet exemple oil la luminance peut varier de 0 a 255 ; 

- estimer le nombre de points contenus dans chacune de ces 

zones ; 

- considerer qt/un point appartenant a une zone contenant un 
nombre de points superieur a un nombre fixe, est un point en mouvement 
vrai, ce nombre fixe etant egal a 12 dans cet exemple ; 

- considerer qu'un point appartenant a une zone contenant un 
nombre de points inferieur au nombre fixe est un point dont le mouvement 

20 est du au bruit ; 

- considerer qu*un point dont la luminance n'a pas varie est un 
point fixe. 

D'autres precedes connus peuvent etre utilises pour discriminer le 
type du point. 

25 La realisation de la memoire cfimage 3 est a la portee de Thomme 

de l»art. Dans cet exemple ies images video sont des images de television 
ciassique constitutes de deux trames entrelacees, par consequent sa 
capacite correspond aux deux trames d»une image. 

Le filtre recursif inter-images 5 calcule une vaieur filtree L. 
30 selon la formule : 

L Jij =o<.L.. + (l-^.L' ij 

ou o(est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, ou L 1 .. est une 
vaieur representant la luminance du point homologue du point considere 
dans r image precedents La suite des valeurs L.. est retardee de deux 
35 points pour obtenir la suite de valeurs L . . en synchronisme avec la 
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suite de valeurs O. . , . Dans l'exemple represente sur la figure 1, L'.. 
correspond a une valeur de luminance filtree precedemment par le filtre 4 
ou par le filtre 5 et selectionnee par le multiplexeur 6 selon la classe du 
point homologue. La valeur de o( est commandee par un signal de 

5 commande recu sur la borne 51 : quand le point est fixe, le coefficiento( 
prend une valeur ©( ^ = 0,25 ; et quand le point considere a un mouvement 
du au bruit, le coefficient oC prend une valeur o( b = 0,50 permettant 
d'obtenir un fiitrage moins energique pour diminuer la degradation de 
Timage resultant du fiitrage lorsqu'un point en mouvement vrai est 

10 declare a tort avoir un mouvement du au bruit. Les valeurs o( f et o( b 
pourraient etre choisies presque nulles, pour avoir un fiitrage encore plus 
energique, mais il y aurait alors des demarcations trop visibles entre les 
zones ainsi traitees et les zones de points en mouvement vrai. 

Le choix de ces valeurs est fonction du type des images, du 

15 nombre de points considere comme seuil pour declarer qu'une sone est une 
zone de points en mouvement, et du seuil considere pour la variation de 
luminance cf un point entre deux images successives. 

La figure 4 represente un schema synoptique plus detailie du filtre 
4, du filtre 5, et du multiplexeur 6. Le filtre 5 comporte : deux 

20 multiplicateurs numeriques 40 et 44 ; un multiplexeur a deux entrees et 
une sortie 41 ; un decodeur 42 fournissant une valeur l-o< iorsqifune 
valeur ©C est appliquee sur une entree ; un additionneur numerique 43 et 
un dispositif a retard de deux points 45. Le multiplexeur 41 recoit les 
valeurs o< et respectivement sur ses deux entrees, recoit un signal de 

25 commande fourni par la borne cT entree 51, et fournit la valeur o< b ou la 
valeur o< ^ sur une sortie qui est reliee a une premiere entree du 
multiplicateur 40 et a T entree du decodeur 42, Une seconde entree du 
multiplicateur 40 est reliee a la borne cfentree 50 commune aux filtres 4 
et 5. Une premiere et une seconde entree du multiplicateur 44 sont reliees 

30 respectivement a une sortie du decodeur 42 et a la borne <T entree 52. Une 
premiere et une seconde entree de Tadditionneur 43 sont reliees respecti- 
vement a une sortie du multiplicateur 40 et a une sortie du multiplicateur 
44. Une sortie de Padditionneur 43 est reliee a une entree du dispositif 45. 
Celui-ci est constitue de deux registres en cascade commandes par un 

35 signal cfhorloge.HP au rythme de Fanalyse des points. Une sortie du 
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dispositif 45 constitue la sortie du filtre 5 qui est reiiee a une premiere 
entree du multiplexeur 6. 

Le decodeur 42 est constitue par une memoire morte ayant une 
entree <fadresse recevant la valeur o< et ayant une sortie de donnees 
5 fournissant la valeur correspondante l-o( . Le muitiplicateur 40 caicuie la 
valeuro< .L , le muitiplicateur 44 caicuie la valeur (J^)!'.. , e t Taddi- 
tionneur 43 caicuie la sommeo( .L.. + {1-cQ.V . Le dispositif 45 stocke 
cette somme et restitue a Tinstant considere une valeur O. . - . 

Le filtre median 4 realise un filtrage qui consiste : a comparer les 

10 valeurs de luminance des points situes dans une fenetre horizontale 
encadrant le point considere, a ordonner les valeurs de luminance des 
points situes dans cette fenetre, et a remplacer la valeur de luminance du 
point considere par la valeur mediane parmi ces valeurs, dest-a-dire ceile 
dont le rang la situe au milieu des valeurs ordonnees. Par exempie, si la 

15 fenetre couvre cinq points cfimage et si la suite des valeurs de luminance 
est : 

6 5 100 5 5 

la valeur du point considere etant la valeur 100 situee au centre 
de la fenetre. Les valeurs de luminance situees dans cette fenetre apres 
20 avoir ete ordonnees par ordre croissant, ont fordre suivant : 
5 5 5 6 100 

La valeur mediane, c'est-a-dire celle situee au troisieme rang est 
la valeur 5. La valeur 100, qui etait une valeur aberrante et isolee par 
rapport aux valeurs voisines, est done remplacee par la valeur filtree 5/11 

25 est a noter que ce type de filtrage, contrairement a un filtrage consistant 
a prendre une valeur filtree egale a la valeur moyenne des valeurs de 
luminance dans la fenetre, rfadoucit pas les contours des images. Si, par 
exempie, les cinq valeurs de luminance des points situes dans la fenetre 
sont les suivantes : 

30 6 5 100 98 100 

La suite des valeurs ordonnees par ordre croissant est : 
5 6 98 100 100 

La valeur mediane, qui est situee au troisieme rang, est 98. La 
valeur de luminance du point considere, 100, est remplacee par une valeur 
35 filtree egale a 98. Le contour correspondant a la variation de luminance 
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de la valeur 5 environ a la valeur 100 environ n'est done pas remplace par 
une transition douce. Ce procede de filtrage convient tres bien lorsque ie 
bruit affecte des points isoles, dest-a-dire lorsqiril s'agit de bruit 
granuiaire. Par contre, ce procede ne convient pas lorsque la nature du 

5 bruit n'est pas granuiaire et affecte done des paquets de points connexes. 

Dans cet exemple, le f iltre 4 comporte : quatre comparateurs 
numeriques 21, 22, 23, et 2*; dix registres a un etage, 25 a. 34 ; un 
decodeur 35 ; et un multipiexeur a cinq entrees et une sortie 36. Chacun 
des registres 25 a 34 peut stocker une valeur de luminance et chacun est 

10 commande par le signal d*horioge HP a la frequence d'analyse des points, 
f ournl par un generateur non represente mais dont la realisation, est a la 
portee de fhomme de Tart. Les registres 25 a 28 sont relies en serie, le 
registre 25 recevant une suite de valeurs L.. fournies par la borne <f entree 
50. La borne entree 50 et les quatre sorties des registres 25 a 28 sont 

15 reliees respectivement aux cinq entrees du multipiexeur 36. 

La borne <f entree 50 est reliee a une premiere entree de chacun 
des comparateurs 21 a 24. Les quatre sorties des registres 25 a 28 sont 
reliees respectivement a des secondes entrees des comparateurs 21 a 24. 
Quatre sorties des comparateurs 21 a 24 sont reliees respectivement* a 

20 quatre entrees du decodeur 35. Les sorties des comparateurs 21 a 23 sont 
en outre reliees respectivement a des entrees des registres 29, 30, et 32. 
Les sorties des registres 29 et 32 sont reliees respectivement a deux 
entrees du decodeur 35. La sortie du registre 30 est reliee en outre a une 
entree du registre 31 et la sortie du registre 32 est reliee en outre a une 

25 entree du registre 33- Des sorties du registre 31 et du registre 33 sont 
reliees respectivement ' a deux entrees du decodeur 35 «t la sortie du 
registre 33 est reliee en outre a une entree du registre 34. Une sortie du 
registre 34 est reliee a une entree du decodeur 35. Une sortie du decodeur 
35 f ournit un signal de commande au multipiexeur 36 pour commander la 

30 transmission vers une sortie de ce multipiexeur de l'une des cinq valeurs 
appliquees respectivement sur ses entrees. La sortie du multipiexeur 36 
constitue la sortie du f iltre 4 et est reliee a la seconde entree du 
multipiexeur 6. 

La valeur L.. appliquee a Tinstant considere a l'ent re e du f iltre 4 

+ ^1 erne 

35 est une representation de la luminance du point de rang j sur la i ligne 
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cfune image. Cette vaJeur est comparee, par les comparateurs 21 k 24 aux 
valeurs L.^. ^ , L. ._ 2 , L^. 3 , L. ^ , representatives de la luminance 
des quatre points precedents ie point de rang j sur la ligne de rang L Ces 
cinq valeurs constituent les valeurs situees dans la fenetre considered 

5 pour ie filtrage de la valeur L- ._ 2 situee au milieu de cette fenetre. Les 
comparateurs 21 a 2(f fournissent chacun un signal iogique fonction du 
resultat de la comparaison. Les valeurs de ees signaux logiques sont 
notees respectivement C^, C.J , C^ 1 , et C^K Le registre 29 
realisant un retard correspondant a un point, ii fournit un signal Iogique 

10 C jV traduisant la comparaison entre les valeurs de luminance des 
points de rang j-i et de rang Les registres 30 a 34 fournissent 
respectivement des signaux logiques C. J" 1 , C.J' 2 . C j ~ l 
C j-3 > et C j_^ • Ainsi le decodeur 35 recoit des signaux logiques 
traduisant toutes les comparisons possibles entre la valeur de luminance 

15 <fun point quelconque de la fenetre et les valeurs de luminance de tous les 
points precedant ce point dans cette fenetre. Le decodeur 35 genere un 
signal de commande du multipiexeur 36 selectionnant alors la valeur 
mediane parmi les cinq valeurs de luminance des points situes dans la 
fenetre. La valeur seiectionnee constitue la valeur fiitree L . . 2 . Le 

20 decodeur 35 est un circuit Iogique non sequentiel dont la realisation est a 
la portee de Thorn me de i'art. 

La figure 5 represente un schema synoptique plus detaille du filtre 
recursif bidirectionnel 7. II comprend un dispositif 71, dit de filtrage 
horizontal, et un dispositif 81, dit de fiitrage vertical, relies en serie. Une 

25 borne cfentree 72 recoit une suite des valeurs numeriques X~ representa- 
tives de la luminance cfune image et les transmet a une entree du 
dispositif 71. X~ est la valeur representative de la luminance cTun point de 

rang j sur la i eme ligne cfune image. En regime etabli, le dispositif 71 
realise un filtrage recursif horizontal en calculant une valeur de lurni- 
30 nance fiitree X.. , seion la for mule : 

V*H' V (1 -*H>- Vl 

oil o( H est un coefficient fixe compris entre 0 et 1 et oil X . . j 
est une valeur de luminance fiitree determinee immediatement precedem- 
ment par le dispositif 71, pour le (j-l) eme point sur la i eme ligne, dest-a^ 
35 dire le point immediatement voisin a gauche dans un balayage classique. 
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Une sortie du dispositif 71 fournit la valeur X.. a une entree du 
dispositif SI de filtrage vertical. En regime etabli, le dispositif 81 realise 
un filtrage recursif vertical en calcuiant une valeur de luminance filtree 
X.. , selon la for mule : 

ou est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, et oil X. . 

l—i ,j 

est une valeur de luminance filtree determinee precedemment par le 
dispositif 81, pour j ieme po int sur la ligrte precedente, dans la meme 
trame. 

Pour le filtrage de la luminance du premier point de chaque ligne, 
la valeur qui n'existe pas, est rempiacee par la valeur non filtree 

X.. representative de la luminance de ce premier point ; pour la premiere 
ligne de chaque trame, les valeurs X. . . , qui n'existent pas, sont 
remplacees par les valeurs non filtrees X„ representatives de la lumi- 
15 nance des points de cette premiere ligne. 

Dans cet exemple de realisation, le dispositif 71 de filtrage 
horizontal comporte : une memoire morte 73, jouant le role de multiplica- 
teur par o< ^ ; une memoire morte 7k jouant le role de multiplicateur par 
(1 -o^ ^j) ; un dispositif a retard 75 constitue par un registre a un etage ; 
20 un additionneur numerique 76 ; un muitiplexeur 77 ; et des moyens 78 de 
commande de P initialisation. 

Une entree d'adresse de la memoire morte 73 est reiiee a la borne 
cTentree 72 pour recevoir la valeur numerique Xy representative de la 
luminance cfun point cfimage. Une sortie de la memoire morte 7k est 
25 reiiee a une premiere entree de Tadditionneur 76. Une sortie de la 
memoire morte 73 est reiiee a une seconde entree de Tadditionneur 76. 
Une sortie du muitiplexeur 77 est reiiee a une entree d'adresse de la 
memoire morte 7k* Une premiere entree du muitiplexeur 77 est reiiee a 
Ten tree du dispositif 71, une seconde entree est reiiee a une sortie du 
30 dispositif a retard 75, et une entree de commande est reiiee a une sortie 
des moyens 78. 

Une sortie de l 1 additionneur 76 fournit la valeur numerique X^ . 
qui est la valeur filtree de la luminance du point considere, selon un 
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filtrage horizontal. Cette valeur est fburnie cfune part a une entree du 
dispositif a retard 75 oil elle subit un retard correspondant a Tanalyse cfun 
point cfimage. Elle sera utilise e pour calculer la valeur de luminance 
filtree du prochain point apres le point considere ; elle est appliquee 
5 cf autre part a la sortie du dispositif 71. 

Le dispositif a retard 75 est commande par le signal cfhorloge HP 
aii rythme de Tanalyse des points cfimage. Les moyens de commande 78 
sont commandes par le signal cfhorloge HP, un signal cThorloge HL au 
rythme de l'anaiyse des lignes et un signal cfhorloge HT au rythme de 
10 l'anaiyse des trames. Pendant la duree de traitement de la valeur de 
luminance du premier point de chaque ligne, ies moyens 78 commandent le 
multiplexeur 77 pour qu'il relie Tentree de la memoire 74 a la borne 
cfentree 72. Le dispositif 71 calcule alors : 

15 Pendant la duree du traitement des autres points les moyens 78 

commandent le multiplexeur 77 pour qu'ii relie fentree de la memoire 
morte 74 a la sortie du dispositif a retard 75. La sortie de la memoire 74 
fournit alors une valeur (1 -oc H ) . , et la sortie de fadditicnneur 76 

f ournit alors une valeur filtree 

20 V«H- V<l-«H>-Vl 

La realisation des moyens de commande 78 n'est pas decrite car 

elle est a la portee de i'homme de fart. 

Le dispositif de filtrage 81 comporte, dans cet exemple: une 
memoire morte 83 jouant le role de multiplicateur par c<^ ; une memoire 

25 morte 84 jouant le role de multiplicateur par (1 -c< v ); un additionneur 
numerique 86 ; un dispositif a retard 85 procurant un retard equivalent a 
la duree cfune ligne ; un multiplexeur 87 ; et des moyens 88 de commande 
de ^initialisation. Une entree du dispositif 81 est reliee a la sortie du 
dispositif 71 et recoit la valeur X.. . Cette entree est reliee a une entree 

30 cfadresse de la memoire morte 83 et a une premiere entree du multiple- 
xeur 87. Une seconde entree du multiplexeur 87 est reliee a une sortie du 
dispositif a retard 85, une entree de commande est reliee a une sortie des 
moyens 88, et une sortie est reliee a une entree cfadresse de la 
memoire 84. 
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Une sortie de la me moire morte 83 fournit la valeur numerique 
o(y.X. . a une premiere entree de Padditionneur 89. Une seconde entree 
du multiplexeur 87 est reliee a une sortie du dispositif a retard 85 qui lui 
fournit la valeur filtree X. , . de la luminance du point situe immediate- 

5 ment au-dessus du point considere, dans la meme trame. La sortie de 
Padditionneur 86 est reliee a la borne de sortie 82 du dispositif selon 
rinvention et a. une entree du dispositif 85, auxquels elle fournit une 
valeur numerique X. . qui est la valeur filtree de la luminance du point 
considere, selon un filtrage spatial success! vement horizontal et vertical. 

10 Le dispositif a retard 85 est constitue par un registre a decalage 

dont le nombre tfetages est egal au nombre de points contenus dans 
chaque ligne cfanalyse. Le dispositif 85 est cornmande par le signal 
d'horioge HP. Les rnoyens 88 de cornmande de Pinitialisation regoivent les 
signaux cfhorloge HP, HL et HT. Pendant la duree de la premiere ligne de 

15 chaque trame, ils commandent le multiplexeur 87 pour qu*il transmette a 

la memoire 8* la valeur a filtrer verticalement, X.., a la place de la 

valeur X . . . qui n'existe pas. Le dispositif 81 calcuie alors une valeur 
1-1, j 

filtree 

20 Pendant la duree du traitement des points de toutes les autres 

lignes, les rnoyens 88 commandent le multiplexeur 87 pour qu'il trans- 
mette la valeur X. . . fournie par le dispositif a retard 85 et qui est la 
valeur filtree de la luminance du point situe au-dessus du point considere. 
La sortie de Padditionneur 86 fournit alors une valeur : 

La realisation des rnoyens 88 n'est pas decrite car elle est a la 
portee de Thorn me de fart. 

Un second exemple de realisation peut comporter les memes 
dispositifs de filtrage 71 et 81, mais relies en serie dans Pordre inverse. 
30 Le resultat du filtrage est peu different. Dans cet exemple 
°< H = < y = 0,875. 

La figure 2 represente un second exemple de realisation du 
dispositif selon rinvention comportant les memes elements que Texemple 
represente par la figure 1 mais oil Pentree de dpnnees de la memoire 
35 d*image 3 1 est reliee a la sortie du filtre recursif bidirectionnel T au lieu 
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d'etre reliee a Ja sortie du multiplexeur 6' . Ainsi Jes vaJeurs stockees dans 
la memoire (fimage 3' sont constituees par les valeurs filtrees successive- 
ment par le filtre median *• ou le filtre recursif inter-images 5' puis par le 
filtre recursif bidirectionnel 7'. Le filtrage du filtre T a alors un effet 
5 renforce. 

La figure 3 represente le schema synoptique dun troisieme 
exemple de realisation du dispositif selon l'invention, comportant les 
memes elements mais ou le filtre recursif bidirectionnel 7" est relie 
differemment. La sortie du multiplexeur 6" est reliee directement a la 
10 borne de sortie 8" du dispositif selon l'invention. Par centre, f entree 
commune du filtre median «•' et du f iitre recursif inter-images 5" n'est pas 
reliee directement a la borne (fentree 1" du dispositif selon l'invention 
mais est reliee par Pintermediaire du filtre recursif bidirectionnel 7". 
Ainsi les valeurs representatives de la luminance des points June image, 

15 qui sont traites par les filtres *» et 5" sont des valeurs de luminance 
filtrees L".. fournies par le filtre recursif bidirectionnel 7". Le resultat 
visuel du filtrage obtenu par cette troisieme variante du dispositif selon 
l'invention est peu different du resultat obtenu au moyen des deux 
precedentes variantes. 

20 L'invention ne se limite pas aux exemples de realisation decrits et 

representes ci-dessus, de nombreuses variantes sont a la portee de 
1'homme de Part. En particulier, tfautres detecteurs de mouvement de 
type connu peuvent Stre utilises. D-autre part, l'invention ne se limite pas 
a des images video de type dassique constituees de deux trames entrela- 

25 cees, elle peut etre appliquee sans aucune difficulte a une suite tfimages 
constituees chacune rfune seule trame. 

La presente invention peut etre appliquee aux images de televi- 
sion en particulier lorsque le rapport signal/bruit de ces images est 
inferieur a 30 dB. Lorsque le rapport signal/bruit est different de 20 dB, la 

30 taille des zones constituees de points connexes dont le mouvement est du 
au bruit est modifiee, par consequent il faut modifier la valeur du seuil de 
detection des variations de luminance ou bien le nombre de points a partir 
duquel une zone est consideree comme une zone de points en mouvements 
vrais. La modification de ces parametres en fonction de Papplication 

35 envisagee est a la portee de 1'homme de Part. En outre celui-ci peut 
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modifier les coefficients des filtres en realisant un compromis entre la 
qualite cTimage et ia suppression de bruit qu'il souhaite. Par exemple, les 
vaieurs de o( H et o( v peuvent etre 0,75 au lieu de 0,875. 
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REVENDICATIONS 

1. Procede pour reduire la visibilite du bruit dans une suite 
(fimages video, chaque image etant representee par une suite tfe valeurs 
numeriques representatives de la luminance, caracterise en ce qu'il 
consiste, successivement pour chaque point de chaque iigne, 
5 - a determiner si ce point est : 

— un point dont ie mouvement est vrai, sa luminance ayant 
varie par rapport a celle du point homologue dans Timage precedente sans 
que cette variation soit due au bruit, 

— ou un point dont le mouvement est du au bruit, sa 
10 luminance ayant varie par rapport a celle du point homologue dans 1'image 

precedente, sous Taction du bruit ; 

— ou un point fixe, sa luminance n'ayant pas varie par 
rapport a celle du point homologue dans i'image precedente ; 

- a filtrer une valeur representative de la luminance de ce 

15 point, 

— en calculant une valeur filtree L.. seion la formule 
L.. = d f .L i j + (l-c( f ).L'.. ou o( f est un coefficient fixe compris entre 0 et 
1, ou L'.. est une valeur representant la luminance du point homologue du 
point considere, dans i'image precedente, si le point considere est un point 

20 fixe; 

— en calculant une valeur filtree L .. selon la formule : 
L i .=« b X.. + (l^ b ).U. r 

ou <* fa est un coefficient fixe compris entre 0 et I, superieur 
ou egal ac* f et oil L'.. est une valeur representant la luminance du point 
25 homologue du point considere, dans I'image precedente, si le point 
considere a un mouvement du au bruit ; 

— en ordonnant des valeurs L. . , ... ; i i 
representant la luminance du point considere et des n points precedents et 
des n points suivants sur la meme iigne, n etant un nombre entier fixe, et 

30 en prenant pour valeur filtree L .. une valeur dont le rang est le (n+l) ieme 
dans la suite ordonnee ies valeurs L y _ n , ... , L~ , 1.. , L^ n , si le point 
considere a un mouvement vrai. 
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2. Procede selon Ja revendication 1, caracterise en ce qu'ii 
consiste ensuite, pour chaque point, a filtrer une valeur filtree X obtenue 
par le procede selon la revendication 1, par un filtrage recursif bidirec- 
tionnel consistant : 

* •acalcuIerX=ot 1# X+'(1.0( 1 ).A 

ouo(^ est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, et ou A est 
une valeur filtree obtenue precedemment par cette formule pour fun des 
deux points immediatement voisins du point considere : le point le 
precedant sur la meme ligne et le point homoiogue du point considere sur 

10 la ligne balayee immediatement precedemment j 

- puis a calcuier X = c< 2 . X + (I-<* 2 ).B ou c< 2 est un coefficient 
fixe compris entre 0 et 1, et ou B est une valeur filtree obtenue par cette 
formule pour fautre des deux points immediatement voisins du point 
considere. 

15 3. Procede selon la revendication 1, caracterise en ce qi/il 

consiste en outre, pour chaque point, a filtrer par un filtrage recursif 
bidirectionnei la valeur X 1 representant sa luminance, avant de la filtrer 
selon le procede defini a la revendication 1, ce filtrage recursif bidirec- 
tionnei consistant : 

20 -acalculer X =0C 1 .X' + d-ocp.A' 

ou o(j est un coefficient fixe compris entre 0 et 1, et ou A' est 
une valeur filtree obtenue par cette formule pour Tun des deux points 
immediatement voisins du point considere : le point le precedent sur la 
meme ligne et le point homoiogue du point considere sur la ligne balayee 

25 immediatement precedemment ; 

~ P"is a calcuier X 1 =o< 2 . X 1 + (l-o^.B 1 ou oC 2 est un coefficient 
fixe compris entre 0 et 1, et pu B f est une valeur filtree obtenue par cette 
formule pour Tautre des deux points immediatement voisins du point 
considere. 

3° 4- Procede selon la revendication 1, caracterise en ce que pour 

discriminer les points qui sont fixes, les points qui ont un mouvement du 
au bruit, et les points qui ont un mouvement vrai, il consiste a : 

- regrouper en zones des points connexes dont la valeur de 
luminance a varie <fune valeur superieure a un seuil fixe ; 
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- estimer le nombre de points contenus dans chacune de ces 

zones ; 

- considerer qu'un point appartenant a une zone contenant un 
nombre de points superieur a un nombre fixe est un point en mouvement 

5 vrai ; 

- considerer qu'un point appartenant a une zone contenant un 
nombre de points inferieur au nombre. fixe est un point en mouvement est 
du au bruit ; 

- considerer qu'un point dont la luminance n'a pas varie est un 
10 point fixe. 

5. Dispositif pour la mise en oeuvre du procede selon la revendica- 
tion 1, caracterise en ce qu'il comporte : 

- des moyens (2) dits detecteur de mouvement, recevant une suite 
de valeurs de luminance de points <fimage, fournissant un premier signal de 

15 commande lorsqu'un point considere est un point fixe, un second signal de 
commande lorsque le point considere a un mouvement vrai, et un 
troisieme signal de commande lorsque le point courant a un mouvement du 
au bruit ; 

- des moyens (3, 5), dits de filtrage recursif inter-images recevant 
20 une suite de valeurs L.. representatives de la luminance des points 

d 1 image, pour calculer une valeur filtree L pour chaque valeur L.. , selon 
la formule : 

£ i . = o(.L ir (l-«<).L'.. 

ou o( est un coefficient compris entre 0 et 1, prenant deux valeurs 
25 predetermines et distinctes, en fonction du premier et du troisieme 
signal de commande, et ou est une valeur representative de la 
luminance du point homologue du point considere dans I'image prece- 
dente ; 

- des moyens (4), dits filtre median, pour determiner une valeur 

30 filtree O.. pour chaque valeur L.. , en ordonnant des valeurs : L. . .... , 

ij ^ i) 

L. L. . , representant la luminance du point considere, des n 

i,j i,j-n r 

points le precedant et des n points le suivant, sur la meme iigne, n etant 
un entier non nui, et en prenant pour valeur filtree O., la valeur ay ant le 
(rH-l) leme rang par mi la suite ordonnee des valeurs ; 
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- des moyens (6) de selection de ia valeur filtree ou de la 
valeur filtree O.. en fonction du second signal de commande, chaque 
valeur selectionnee constituant une valeur representative de la luminance 
cfun point cTimage ou la visibilite du bruit est reduite. 

5 6. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre un dispositif (7 ou 7 1 ) dit f Utre -recursif bidirectionnel, 
couple a ia sortie des moyens de selection (6), recevant une suite de 
valeurs X representatives de la luminance des points, et comportant : 

- des premiers moyens de filtrage recursif (71) pour caiculer une 
10 premiere valeur filtree X, selon ia formule : 

X=of J[ .X+(l -Ot^.A avec 0^0(^1 

ou A est une valeur de luminance filtree qui a ete calculee 
precedemment par les premiers moyens (71) pour Pun des deux points 
immediatement voisins du point considere : le point qui le precede sur la 
15 meme ligne et celui qui est son homologue sur la ligne analysee immedia- 
tement precedemment ; 

- et des seconds moyens de filtrage recursif (81), en serie avec les 
premiers, pour caiculer une seconde valeur filtree X , selon la formule : 

X =o( 2 . X+ (1 -o( 2 ) . B avec 0\<o( 2 ^l 
20 oil B est une valeur filtree qui a ete calculee precedemment par 

les premiers et seconds moyens (71 et 81) pour Tautre des deux points 
immediatement voisins du point considere ; et oil X constitue la valeur 
representative de ia luminance cfun point ou la visibilite du bruit est 
reduite. 

25 7. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce qu'il 

comporte en outre un dispositif (7") dit filtre recursif bidirectionnel, 
ayant une entree (1") recevant une suite de valeurs X* de luminance de 
points cfimage et ayant une sortie reliee a une entree du filtre median (4") 
et reliee a une entree du filtre recursif inter-images (5 , 0 pour leur f ournir 

30 une suite de valeurs L".. , ce filtre recursif bidirectionnel (7") comportant : 

- des premiers moyens de filtrage recursif (71) pour caiculer une 
premiere valeur filtree X 1 , selon la formule : 

X =o( L .X' + U-oCp. A 1 avecO^oCj { 1 

ou A' est une valeur filtree qui a ete calculee precedemment par 
35 les premiers moyens (71) pour Tun des deux points immediatement voisins 
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du point considere : ceJui qui le precede sur la meme ligne et celui qui est 
son homologue sur la ligne analysee immediatement precedemment ; 

- et des seconds moyens de filtrage recursif (81), en serie avec les 
premiers, pour caiculer une seconde valeur filtree, L".. , selon formuie : 

5 L V*2>X +(1 -^>- B ' wec0 <f* 2 ^ l* 

ou B' est une valeur de luminance filtree qui a ete calculee 
precedemment par les premiers et seconds moyens (71 et 81) pour l'autre 
des deux points immediatement voisins du point considere. 

8. Dispositif selon la revendication 5, caracterise en ce que les 
10 moyens de filtrage recursif inter-images (3, 5) comportent une memoire (3 

ou 3") pour stocker des valeurs representatives de la luminance des points 
de l'image precedente, ayant une entree de donnees couplee a une sortie 
des moyens de selection (6). 

9. Dispositif selon la revendication 6, caracterise en ce que les 
15 moyens de filtrage recursif inter-images (3, 5) comportent une memoire 

(3 1 ) pour stocker des valeurs representatives de la luminance des points de 
Timage precedente, ayant une entree de donnees couplee a une sortie du 
filtre recursif bidirectionnel (7'). 
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